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摘要 ” 知 母 (4nemarrhena asphodeloides) 小 孢子 母 细 胞 在 减 数 分 裂 早 前 期 开始 合成 腾 用 质 . 其 在 母 
细胞 壁 上 的 沉积 无 方向 性 且 不 均 句 。 小 孢子 四 分 体 时 脱 肛 质 壁 达 最 厚 , 小 孢子 四 分 体 晚 期 衰减 ， 
单 核 小 孢子 在 四 分 体 时 期 即 开始 合成 胖 胀 质 壁 , Si I eK, 小 孢子 核 有 丝 分 裂 前 汕 失 ， 
生殖 细胞 具有 脱 胜 质 性 质 的 细胞 壁 。 大 孢子 母 细 胞 在 减 数 分 裂 早 前 期 开始 合成 肘 乃 质 辟 , 其 在 母 
细胞 壁 上 的 沉积 具有 较 明 显 的 方向 性 , 三 分 体 大 孢子 时 期 , PRR PRI D AKT REE, 
侧 壁 上 则 无 。 腾 且 质 由 合 点 端 功能 大 孢子 向 珠 孔 端 非 功 能 大 孢子 开始 衰减 , 胚 讲 母 细胞 晚期 消 
失 .2- 核 是 训 期 腾 胸 质 荣光 再 次 出 现在 胚 圳 壁 上 , 并 逐渐 增强 , 至 成 熟 胚 囊 期 消失 。 研 究 发 现 , 在 纵 
维 配 子 体 发 生 过 程 中 , 腹 且 质 的 动态 基本 相 --- 致 。 知 母 的 胚 吉 发 育 为 单 玖 子 的 艺 型 , 与 文献 报道 


相间 。 
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Abstract The callose appears in the early meiotic prophase in microspore mother cell walls, and 
deposite no directive. At early tetrad stage callose wall reach the thickest, and begin to disappear 
at late tetrad stage. Microspore begin to synthesis and depositon callose wall at tetrad phase. At 
spore release phase the callose fluorescence is strong. It decline at mid—vacuolate phase, and dis- 
appear at pre—mitosis. Callose wall is occurs in the generative cell wall. The formation of callose in 
the walls during megasporogenesis is similar that in microsporogenesis. It appears in the early 
meiotic prophase, but there is a markly polarity, always first appear in wal! of the chalazal part. At 
triads stage. callose occurs in the transverse wall, and no in sidewalls. Callose fluorescence de- 
crease starting from the chalazal end of functional megaspore, and disappear at late uninuclear 
embryo sac phase. It appear again at 2 nuclear embryo sac phase, disappear at mature embryo 
sac. This study revealed that the callose synthesis is similar in male & female -gametophyte in the 
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course of sexual cell development. The embryo sac development of Anemarrhena as phodeloides is 
_ the monosporic Polygonum type. 


Key words Anemarrhena asphodeloides, Male & female-gametophyte, Callose 


知 母 (4nemarrhena asphodeloides) 隶属 百合 科 吊 兰 族 知 母 属 , 单 种 属 , 广 布 温带 地 区 , 为 重要 中 药 。 有 
关 该 种 的 生殖 生物 学 研究 已 有 文献 ( 陈 祖 詹 等 , 1988, 1990) (ABER a AS RL GE, 本 文 主要 报道 瞧 雄 配子 
Pe Bee Re GF AIR oh AS, 以 期 为 该 属 的 系统 演化 及 生殖 生物 学 补充 资料 。 


1 材料 和 方法 


研究 材料 Anemarrhena asphodeloides 于 1988 年 采 自 内 蒙古 大 青山 地 区 , 凭证 标本 存 内 蒙古 大 学 生物 
系 植物 标本 室 。 材 料 用 FAA 和 Carnoy's 固定 液 固定 , 爱 氏 苏 木 精 整 体 染 色 , 常 HAE, PAS 反应 观察 
多 糖 , RE Se CER ABS EA oh AS (ESB, 1990), NIKON 研究 显微镜 观察 并 摄影 。 


2 研究 结果 


2.1 SEACT AA + BAAR ass 

RRENA PRAETEREA R, FG At BRE FG He FV) 7) He FE PS) k BERRIE JS 
释放 出 来 , 经 历 液 泡 期 、 收 缩 期 发 育 阶 段 , 小 孢子 核 有 丝 分 裂 发 生 在 收缩 期 核 贴近 一 侧 壁 时 期 . 分 裂 极 与 小 
HT RHEA I: 1~5), 营养 细胞 核 常 早 于 生殖 细胞 核 形成 (图 版 T: 2), 生殖 细胞 呈 狭 长 纺锤 形 , 被 明 
显 的 弧 形 壁 与 营养 细胞 分 隔 (AR I: 3), 此 后 生殖 细胞 逐渐 脱离 花粉 壁 进入 营养 细胞 中 (图 版 IT: 4 5) , 注意 
到 此 时 期 生殖 细胞 与 营养 细胞 核 之 间 比较 靠近 。Feulgen 反应 显示 生殖 细胞 核 呈 正 反应 , 而 营养 细胞 核 呈 
负 反 应 , 散粉 时 的 花粉 为 2- 细 胞 。PAS 反应 显示 小 孢子 在 收缩 期 之 后 开始 合成 淀粉 ， 散粉 时 的 花粉 营养 细 
胞 内 淀粉 粒 丰富 。 | 

压 片 和 切片 观察 表明 , 7] fel FE Sa BB A ip SO FF obs ae BE EE JR J, BEREA we EGE 
fa] BE, HEE ERA BAY (BRI: 1,2), BEI BAT a Fy E IT BE AR BE AS GE, 但 母 细 胞 间 胞 
MURE FC IDF WI BE AH La Be oy BS Ut Sa J AY BH Ba oy BE RS, 表明 细胞 质 内 已 开始 合 
BORE AR IR, 后 期 时 , BERERE aT PB as a M EER DHE a (PAR I: 3). BEJE BENENE Sa h 中 
央 向 两 端 延伸 , 最 后 与 肘 胚 质 外 壁 相连 接 形成 二 分 体 , 二 分 体重 复 上 述 过 程 ， POA AS M+ FIG BERR, JE 
BPS Sy (PAAR I: 4). 

到 减 数 分 裂 卫 末期 时 , “FPR RR A CS ERE, BOSE Eh ER ER. 小 孢子 在 共同 
FY) JE HER BE Se fie AS Et FB ie K, J et RA Be a SEE BG BE HR BE, Bed 7] $6 Fe Ea SH BE AR SEE TH oR, 
在 核 有 丝 分 裂 前 消失 。 随 之 在 雄 配 子 体 外 壁 上 出 现 孢 粉 素 物质 的 白色 自发 荧光 (图 版 了 : 6)。 

切片 观察 到 小 孢子 有 丝 分 裂 完 成 后 , 生殖 细胞 TS E FE UF IT a BS BR (PR 

Il: 5), 此 荧光 随 生 殖 细胞 进入 营养 细胞 而 消失 。 

2.2 MRCS ke + EAR ah As 

知 母 为 厚 珠 心 , FR Be AE FBR a BE BE Py BS it FE BR EE Ha Sn Ha (VAR: 6), 起 大 孢子 母 细 胞 功能 (图 版 
1: 7), 大 孢子 母 细胞 进行 第 1 次 减 数 分 裂 形 成 二 分 体 大 孢子 (图 版 工 : 8), 珠 孔 端 大 孢子 进行 第 2 次 分 裂 , 合 
扩 端 大 抱 子 常 不 再 分 裂 , 而 形成 三 分 体 , 三 分 体 中 合 点 端 大 孢子 为 功能 大 孢子 (图 版 IT: 9.10)。 HERE E 
Be TT A ME Be BHE (eT: 11) 再 进行 核 分 裂 形成 2- 核 胚 赛 ( 图 版 了 : 12)、 4-A I-13), 8- 
襄 ( 图 版 :14)、8- 核 胚 窜 由 珠 孔 端 卵 器 、 合 点 端 3 个 反 足 织 胞 、 中 央 2 个 极 核 组 成 . Da] tee San BE A A BE Ae BF 
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Ma Ty RMS, RE 8 核 7 细胞 (图 版 T : 15)。 受 精 前 助 细胞 退化 , 但 助 细胞 丝 状 器 发 达 (图 
IR 1: 16,17), 卵细胞 具 明 显 极 性 , 核 位 于 合 点 端 (图 版 :16)。 

PAS 反应 显示 受精 前 卵细胞 不 积累 淀粉 粒 , 完成 受精 作用 后 , 即 积累 淀粉 粒 (图 版 I : 17)。 初 生 胚乳 核 
周围 亦 有 较 丰 富 的 淀粉 粒 积累 (图 版 [: 18)。 

茶 胺 蓝 荧光 观察 表明 , 大 孢子 母 细胞 在 减 数 分 裂 前 期 开始 合成 腾 且 质 壁 物 质 。 脖 且 质 的 形成 存在 由 合 
点 端 开始 逐 渐 向 珠 孔 端 最 后 包围 大 孢子 母 细 胞 的 规律 (图 版 IT: 8)。 随 减 数 第 一 次 分 裂 的 完成 , MEE H f 
I RAE IE FERS hA AUS APRIL AR, 二 分 体 大 孢子 时 , 侧 壁 和 横 壁 均 具 胖 腻 质 荧光 ; 三 分 体 大 孢子 时 ， 
IDE AEG RSE Je AE a) Ka T= BRE, EE IG RE IE AL, 但 珠 孔 端 大 孢子 的 珠 孔 端 横 壁 无 胖 肽 质 荧光 ( 
FAME 1:9, I: 9)。 屏 且 质 荧光 首先 在 功能 大 孢子 的 合 点 端 横 壁 上 衰减 并 消失 (I: 9,10), 此 时 退化 的 大 孢子 
Ki EE | Fey IEEE RSE Iss BA) AR AA, 腾 腻 质 荧光 在 非 功 能 大 孢子 横 辟 上 的 衰减 也 是 由 合 点 端 壁 向 珠 孔 端 壁 递减 ( 
图 版 本 : 10)。 胚 圳 母 细 胞 时 期 , AR BE RE ERO BERR SE EI, 2- 核 胚 圳 时 , PERE L Pk HY BRR RSE IE IE 
逐渐 增强 , 4— BUR BERET, CRE RE [Yo DEAR BRE HC RR (RR TL: 11), 4- 核 胚 圳 晚期, HERE E M DEREZ 
开始 衰减 : 8- 核 胚 襄 时 , 合 点 端 反 足 细胞 外 围 的 胚 圳 壁 、 助 细胞 丝 状 器 及 近 胚 圳 的 部 分 珠 心细 胞 的 壁 仍 有 
较 强 的 荧光 (图 版 I: 12)。 观 察 到 胚 囊 壁 上 的 肝 胚 质 荧光 一 直 保持 到 反 足 细胞 完全 退化 时 才 消 失 , 此 时 极 核 
和 卵细胞 已 完成 受精 作用 。 

观察 发 现 , 知 母 珠 心 组 织 中 常常 分 化 许多 额外 大 孢子 母 细胞 , HA a T fat SI a EE 
AII: 7), 但 这 些 额外 大 孢子 母 细胞 并 不 能 发 育 形成 额外 胚 襄 。 


3 讨论 


关于 知 母 雄 配子 体 发 育 的 超 微 结 构 及 胚胎 学 研究 ,已 有 文献 报道 ( 陈 祖 鱼 等 ,1988, 1990), A IEE AY HE 
HE SKE, 本 研究 结果 与 前 文 报 道 相同 , 但 知 母 的 大 孢子 二 分 体 常 只 发 育 为 大 孢子 三 分 体 , 而 不 是 
大 孢子 四 分 体 , 这 种 变异 类 型 在 仙人 掌 科 、 石 竹 科 、 五 加 科 、 苋 科 等 科 内 有 报道 (Bouman,1984)。 据 研究 
单 孢子 的 昔 型 胚 囊 是 基本 的 发 育 类 型 , 其它 类 型 是 从 更 型 演化 而 来 (Wiliemse, 1984), 因此 , mHE E 
变异 类 型 , 可 能 有 系统 学 意义 , 须 进一步 研究 。 
表 1 ERTER HEER 


Table 1 The developmental stage of man— and female~gametophytes and callose 


雌雄 配子 体 发 生 时 期 DE AK et ee K 

小 孢子 母 细胞 减 裂 早 前 期 FF Ra Pe OBE AR io BE 

SL DU 5) IBF A Jot BRE Bie SF 

晚 四 分 体 JOE HK Joe tk 

四 分 体 小 孢子 Ær BC BE AK Joa BE 

液 泡 期 小 孢子 IB BI LE ik 

有 丝 分 裂 小 孢子 IDE HIE iit AE E 

生殖 细胞 Pr BC BE AR io BE 

大 孢子 母 细胞 减 裂 早 前 期 FF a Pe BODE AIK Wot BE 

大 孢子 二 分 体 | BF AR M 

大 孢子 三 分 体 ABE AK ia tt E 

HE FE BE A He IBF AR a BET 

2-BAR Pr BOE A J Be 

4—- RR FE JF A Jot Be 

8- RRR JF I Joe RE TE kB 
细胞 丝 状 器 合 点 
Vara FA PE BS FL DE HR 

We BANE HE JF AR Jot YH KR 


ene EAE. ee... 
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RPK NEFRET AE eh BB PI AR JR ob AS BO EE. BES fy BOHR Rodkiewicz, 1970; Kuran, 
1972; 胡适 宜 , 1982; Bhandari, 1984)。 本 研究 发 现在 知 母 中 的 一 些 新 的 现象 , 现 总 结 如 下 。 

综 上 所 述 可 以 看 出 , Sa a EF fs AE ot BR I A Bh AS TEE 2 个 明显 的 阶段 : (1) 性 母 细胞 减 裂 
分 裂 前 开始 合成 , 减 裂 完 成 后 开始 解体 ; (2) 配子 体 核 分 烈 前 开始 合成 , 配子 体形 成 后 开始 解体 。 肉 雄 配子 体 
发 生 过 程 中 脱 胀 质 的 合成 可 能 与 性 细胞 核 DNA 的 合成 相关 , BLAS HERR A Bn Ko KEE 
功能 , 基本 的 观点 是 : (1) 起 屏障 或 分 子 滤器 的 功能 , 限制 进入 性 母 细胞 的 大 分 子 物质 ; (2) 造成 一 种 相对 独 
立 的 性 母 细胞 环境 , 保护 性 母 细胞 不 受 外 来 有 害 激 素 和 营养 物质 的 影响 (Bhandari, 1984)。 本 研究 支持 上 述 
理论 , 且 认 为 腾 胜 质 可 能 与 限制 外 来 遗传 物质 进入 性 细胞 , 保证 性 细胞 在 遗传 上 的 独立 性 有 关 。 

大 孢子 及 肉 配 子 体 发 育 过 程 胖 肽 质 的 合成 具有 一 定 的 极 性 , 表现 如 下 的 规律 : (1) 大 孢子 母 细胞 减 裂 前 . 
脱 乃 质 的 合成 由 合 点 端 开始 逐渐 包围 大 孢子 母 细胞 ; (2) 大 孢子 母 细 胞 减 裂 完成 后 ， TBF HK E RI ESRI A A 
vara FY et Sk FL Sa PH HE T; 以 上 规律 与 Kuran(1972) 的 研究 结果 一 致 , 具 普遍 性 ; (3) RES, BENE 
质 合 成 由 合 点 端 壁 开 始 渐次 向 珠 孔 端 递增 。 

ABE Ay OF Ae FA AE, 大 孢子 三 分 体 时 期 , A BOR AS SEE, BEC SEG. EK 
T JENDRA, BE AIR Se Se HE R hA E — 2 hg BS (R= Aa Fi Rik — EME ESE 
属 中 有 报道 (Rodkiewicz, 1970). 

FR ALY BAD A E FBS A Hits A a DE JE SE OE eA, JB A > a RE Be a R hy A RE AE, 


参考 文献 


李 师 翁 , EWR, 1990. 用 茶 胺 蓝 压 片 法 观察 被 子 植物 小 孢子 及 雄 配 子 体 发 育 过 程 中 的 胖 肽 质 动态 . 植物 学 通报 , 7(1): 60~ 
63 
PRHE, AIR, 王 伏 雄 , 1988. 知 母 奴 配子 体 发 育 的 研究 . 植物 学 报 , 30(6): 569 ~ 573 
RHE ERE AES Al, 1990. 知 母 的 胚胎 学 研究 . 植物 分 类 学 报 , 28(3): 223 ~227 
胡适 宜 著 , 1982. 被 子 植物 胚胎 学 . 北京 : 高 等 教育 出 版 社 , 30~ 100 
Bhandari N, 1984. The Microsporangum. In: Johri B M, ed. Embryology of Angiosperms. Berlin Heidelberg: 
Springer-Verlag, 102 ~ 106 
Bownidn F, 1984. The Ovule. in Johri B M ed. Embryology of Angiosperms. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag, 132~ 
137 
Kuran H, 1972. Callos localization in the wall of megasporocytes and megaspores in the course of development of 
monospore embryo sacs. Acta Soci Botanicorum Poloniae, Vol XLI—nr4: 519~ 534 
Rodkiewicz B,1970. Callose in cell wall during megasporogenesis in angiosperms. Planta, 93: 39 ~ 47 
Willemse M T M, Van Went J L, 1984. The Female Gametophyte. In: Johri B M, ed. Embryology of Angiosperms. Berlin 
Heidelberg: Springer— Verlag, 159~ 169 


图 版 说 明 


图 版 I 1~5. RRA TARAS, 营养 细胞 核 先 于 生殖 细胞 核 形 成 ,生殖 细胞 具 透 明 的 弧 形 壁 人 t), x 1000; 6 一 8. 
知 母 峻 配子 体 发 育 各 阶段 ，x 500; 6.28 Fa AAG; 7. 母 细 胞 减 数 分 裂 早 前 期 ; 8. 减 数 分 裂 LAH 9. 三 分 体 大 孢子 , ABE NE RE 
性 质 的 横 壁 (人 ); 10. 三 分 体 大 孢子 合 点 端 为 功能 大 孢子 , 珠 孔 端 非 功 能 大 孢子 开始 退化 ; 11. AR; 12. 2- 核 有 凸 琳 ; 13. 
4— FAR BE; 14. 8— BR BE; 15. 成 熟 7 AUER tA; 16. 示 卵 细胞 具 明 显 的 极 性 ; 17. 合子 具 丰 富 淀粉 粒 ; 18. 初生 胚乳 核 周 
BR WHM. 
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图 版 ”1-6. 知 苹 小 孢子 和 雄 配 子 体 发 育 过 程 中 胖 乳 质 荧光 ， x 500; 1,2. 母 细胞 时 期 ; 3. RE Ane Be oy Be I ERA, 4. 减 数 
SAIKH: 5. 2- 细 胞 雄 配子 体 , E BE PSE Et); 6. 成熟 花粉 具 孢 粉 素 自 发 荧光 ; 7. 多 个 珠 心 额外 大 
To TREA oae BEEE O ECA ); 8. 大 孢子 母 细胞 壁 上 腾 肽 质 荧光 由 合 点 端 开始 出 现 逐 新 包围 整个 细 苞 . x 500; 9. 三 分 体 
大 孢子 (人 ), 横 履 上 具 很 强 的 荧光 , x 500; 10. 功能 大 孢子 合 点 端 横 壁 上 荧光 消失 , 珠 筷 端 横 壁 奖 光 衰减 ,x 250; 11.4- 核 胚 
FEH EE ABR HOSE IE, x 400; 12. 成 熟 王 囊 时 助 细胞 丝 状 器 (人 ), 合 点 端 部 分 胚 赛 壁 仍 具 炎 光 . x 250 


Explanation of Plates 


Plate I 1~ 5. showing development phase of male- gametophyte of A.asphodeloides, the wall of generative cell is 
transparent(* ). x 1000; 6~ 18. showing development phase of female-gametophyte of A asphodeloides, x 300; 6. 
sporogenous cell; 7. early phase of meiosis; 8. telophase ofmeiosis I ; 9. triad megaspore, showing the callos transverse 
walls( 4 ); 10.triad, showing chalazal funcional megaspore and micropylar non-functional megaspores; 11. uni-—nuclear 
enbryo sac; 12. 2- nuclearembryo sac; !3.4—nuclear embryo sac; 14. 8-nuclear embryo sac; 15. matureembryo sac; 
16.showing polarity of egg cell; 17. starch is rich in zygote.18. there is starch around primary endosperm nuclear. 

Plate H 1~6. showing callose fluorescence during development ofmicrospore and male-gametophyte, x 500; 1, 2. stage 
of microspore mothercell(MMCs); 3. anaphase of MMCs meiosis I ; 4. telophase of MMCs meiosis I] ;5. 2-cell 
male—gametophyte,generative cell wall has callose fluorescence( + ); 6. mature pollen has spontaneous fluorescence; 7. 
many extramegaspore mother cells in nucellus have callose walls; 8. callosefluorescence encircle gradually megaspore 
mother cell from chalazal end, x 500; 9. strong callose fluorescence in transverse walls of triad, x 500;10. callose 
fluorenscence on chalazal transvers wall of fundtionalmegaspore completly disappear and micropylar trasverse wall de- 
cline, x 250; 11. strong callose fluorescence in 4—nuclear embryo sac wall, x 400;12. synergid filiform apparatus,chalazal 


end part of embryo sac wall stillhave callose fluorescence at mature embryo sac, < 250 
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Sce explanation at the end of text 


EMA. 图 版 LI Shi-Weng: 


Sce explanalion at the end of text 





